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Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes in einer Optik 



(57) Eine Vorrichtung zur Lagerung eines optischen 
Elementes (1) in einer Optik, insbesondere eines Spie- 
gels oder einer Linse, in einer Projektionsbelichtungs- 
anlage, insbesondere einem Projektionsobjektiv in der 
Halbieiter-Lithographie, ist mit wenigstens drei am Urn- 
fang des optischen Elementes (1) angeordneten An- 



lenkstellen (4a), an denen jeweils eine Lagereinrichtung 
(2) angreift, mit einer auBeren Grundstruktur (3) verbun- 
den. Die Lagereinrichtung (2) weist wenigstens ein tan- 
gential zu dem optischen Element (1) angeordnetes 
blattfederartiges Biegeglied (7,9) und wenigstens ein in 
radialer Richtung zu dem optischen Element angeord- 
netes blattfederartiges Biegeglied (11) auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur La- 
gerung eines optischen Elementes in einer Optik, ins- 
besondere eines Spiegels Oder einer Linse, in einer Pro- 
jektionsbelichtungsanlage, insbesondere einem Projek- 
tionsobjektiv in der Halbleiter-Lithographie. 
[0002] Optische Elemente, wie z.B. Spiegel und Lin- 
sen, in der Optik, insbesondere in der Halbleiter-Litho- 
graphie, soilen isostatisch und somit deformationsent- 
koppelt gelagert sein, damit von auBen einwirkende 
Storungen sich moglichst nicht auf das optische Ele- 
ment auswirken. Hierzu ist es bekannt, das optische 
Element entsprechend "welch" zu lagern. Das Problem 
bei einer weichen Lagerung besteht jedoch darin, daB 
man keine ausreichend hohen Eigenfrequenzen er- 
reicht. 

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Lagerung eines 
optischen Elementes zu schaffen, die einerseits wenig 
bzw. geringe Krafte auf das optische Element ausiibt, 
d.h. die sehr gut deform ationsentkoppelt ist, wobei je- 
doch andererseits eine hohe Eigenfrequenz erreicht 
wird. Insbesondere soilen von auBen wirkende Storun- 
gen keine Oberflachendeformationen an dem optischen 
Element bewirken, sondern - falls uberhaupt - eine 
Ganzkorperbewegung. 

[0004] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
dieimkennzeichnendenTeilvon Anspruch 1 genannten 
Merkmale gelost. 

[0005] Mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
laBt sich bei relativ kompakter Bauweise ein steifer Auf- 
bau mit daraus resultierenden hohen Eigenfrequenzen 
erreichen. Daruber hinaus laBt sich die Lagerung mit 
wenigen Bauteilen bewerkstelligen, wobei im Bedarfs- 
falle auch ein monolithisches Design moglich ist. 
[0006] Im allgemeinen werden drei uber den Umfang 
verteilt angeordnete Lagereinrichtungen ausreichend 
sein. 

[0007] Eine sehr vorteilh arte Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann darin bestehen, daB die Lagereinrichtung 
zwei parallel zur z-Richtung (optische Achse) auf Ab- 
stand voneinander angeordnete in tangentialer Rich- 
tung verlaufende Biegeglieder aufweist mit einem da- 
zwischen angeordneten Zwischenglied. 
[0008] Jede Lagereinrichtung besitzt auf diese Weise 
z.B. zwei auf Abstand voneinander angeordnete in tan- 
gentialer Richtung zu dem optischen Element verlau- 
fende Biattfedern und eine in radialer Richtung verlau- 
fende Blattfeder als Quergelenk. Das zwischen den bei- 
den in tangentialer Richtung verlaufenden Biattfedern 
angeordnete Zwischenglied kann steif sein Oder auch - 
in einer sehr vorteilhaften und nicht naheliegenden Wei- 
terbildung der Erfindung - als Manipulatoreinrichtung 
ausgebildet sein. In diesem Falle kann das Zwischen- 
glied mit einer Verstelleinrichtung zur Langenanderung 
parallel zur z-Richtung versehen sein. 
[0009] Eine mogliche Ausgestaltung hierfur liegt in ei- 



nem parallelogrammartigen Aufbau bzw. einem Aufbau 
vergleichbar einem Scheren-Wagenheber-Prinzip. Auf 
diese Weise laBt sich die Lange des bzw. der uber den 
Umfang verteilt angeordneten Zwischenglieder - mit 

5 oder ohne Ubersetzung - sehr feinfuhlig andern. Wer- 
den alle Zwischenglieder der Lagereinrichtungen 
gleichmaBig in ihrer Lange verandert, so wird damit das 
optische Element in z-Richtung verschoben. Bei einzel- 
nen Langenanderungen kann auf diese Weise das op- 

10 tische Element entsprechend gekippt werden. 

[0010] In einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung kann vorgesehen sein, daB die auBere 
Grundstruktur, mit der das optische Element uber die 
Lagereinrichtung verbunden ist, uber Manipulatoren mit 

is einer f eststehenden Gehausestruktur der Optik verbun- 
den ist, wobei sich die Manipulatoren an der Gehause- 
struktur abstutzen. 

[0011] ErfindungsgemaB wird der Spiegel isostatisch 
gelagert, wobei durch die Anordnung der Manipulatoren 

20 keine negative Veranderung der Eigenfrequenz erreicht 
wird. Dies bewirkt ihre Wirkungsweise uber die auBere 
Grundstruktur. In die auBere Grundstruktur werden die 
Momente und Krafte der Manipulatoren eingeleitet, wo- 
durch sie keine Auswirkungen auf das optische Element 

25 haben, Praktisch dient die im allgemeinen sehr steif 
ausgebildete Grundstruktur zur Entkoppelung der 
Ruckstellkrafte der Manipulatoren. 
[0012] Urn eine Ausrichtung bzw. Verstellung des op- 
tischen Elementes in axialer Richtung bzw. in Richtung 

30 der optischen Achse (z-Achse) zu erreichen, kann man 
drei gleichmaBig uber den Umfang verteilt angeordnete 
Manipulatoren an der Gehausestruktur anordnen. Wer- 
den die Manipulatoren einzeln betatigt, erreicht man 
Kippungen urn die z-Achse bzw. optische Achse. Wer- 

35 den alle drei Manipulatoren in gleicher Weise betatigt, 
ergibt sich eine Verschiebung des optischen Elementes 
in z-Richtung. 

[0013] Die Manipulatoren stutzen sich an einer fest- 
stehenden Gehausestruktur der Optik ab, die gleichzei- 

40 tig als Interface-Struktur, z.B. in Ringform, dienen kann. 
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung kann vorgesehen sein, daB zur Bestim- 
mung der Position des optischen Elementes in der Optik 
an der Gehausestruktur Sensoren angeordnet sind, die 

45 mit an dem optischen Element angeordneten Gegen- 
glieder zusammenarbeiten. 

[0015] Durch diese Ausgestaltung laBt sich das opti- 
sche Element in einem Objektiv definiert verstellen bzw. 
justieren. Hierzu wird die Ist-Position durch die Senso- 

50 ren erfaBt, wonach eine Soli-Position eingestellt wird. 
[0016] Durch die erfindungsgemaBen Sensoren, wel- 
che z.B. drei uber den Umfang verteilt angeordnete be- 
ruhrungslose AbstandsmeBsensoren sein konnen, er- 
folgt eine direkte und damit genauere Messung, anstelle 

55 einer Messung uber den Steliweg der Manipulatoren. 
[0017] Als Sensoren, wie z.B. beruhrungslose Ab- 
standsmeBsensoren, konnen die verschiedensten Sen- 
soren verwendet werden. Hier sind beispielsweise ka- 



2 



3 



EP 1 245 982 A2 



4 



pazitive Sensoren oder auch ein Abstandsinterferome- 
ter moglich, die auf Gegenflachen des optischen Ele- 
ments wirken. Die Gegenflachen konnen z.B. hierzu auf 
das optische Element in einem optisch nicht wirksamen 
Bereich aufgedampft sein. 

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen Un- 
teranspruchen und aus den nachfolgend anhand der 
Zeichnung prinzipmaBig dargestellten Ausftihrungsbei- 
spielen. 

[0019] Es zeigt: 

Figurl eine perspektivische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Lagerung ei- 
nes optischen Elementes, 

Figur2 eine Lagereinrichtung in perspektivischer 
und vergroBerter Darstellung, 

Figur 3 eine Seitenansicht der Lagereinrichtung aus 
Pfeilrichtung A in der Figur 1 , 

Figur 4 eine Lagereinrichtung in perspektivischer 
und vergroBerter Darstellung in einer ande- 
ren Ausfuhrungsform, 

Figur 5 eine Prinzipdarstellung einer Lagereinrich- 
tung in einer dritten Ausfuhrungsform, 

Figur 6 eine perspektivische Ansicht des optischen 
Elementes mit der Lagereinrichtung und mit 
Manipulatoren (ohne feststehende Gehau- 
sestruktur) von oben, 

Figur 7 eine perspektivische Ansicht der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung nach der Figur 6 von 
unten, und 

Figur 8 einen Schnitt durch die Vorrichtung nach den 
Figuren 6 und 7 mit einer feststehenden Ge- 
hausestruktur zur Abstutzung der Manipula- 
toren und mit einer Sensoreinrichtung. 

[0020] Ein optisches Element, z.B. ein Spiegel 1 ist 
uber drei gleichmaBig uber den Umfang verteilt ange- 
ordnete Lagereinrichtungen 2 mit einer auBeren Grund- 
struktur 3 verbunden. Die Grundstruktur 3 kann Teil ei- 
ner Optik, z.B. eines Projektionsobjektives in der Halb- 
leiter-Lithographie sein. Die dargestellte dreieckige 
Form der Grundstruktur ist lediglich beispielsweise an- 
zusehen. Im Bedarfsfalle sind hierauch andere Formen, 
wie z.B. eine Kreisform moglich. 
[0021] Die Lagereinrichtungen 2 sind so aufgebaut, 
daB sie sehr stark deformationsentkoppelt sind und da- 
durch keine von auBen uber die Grundstruktur 3 einwir- 
kende Storungen auf das optische Element 1 weiterge- 
ben. Die Grundstruktur ist sehr steif ausgefuhrt (vorteil- 
haft ist Keramik), urn die von auBen kommenden Krafte 



moglichst gut von den Lagerelementen und dem Spie- 
gel zu entkoppeln. Auf diese Weise wird eine zweifache 
Deformationsentkoppelung erreicht. In den Figuren 2 
bis 3 ist in vergroBerter Darstellung eine erste Ausfiih- 

5 rungsform einer Lagereinrichtung 2 dargestellt. Wie er- 
sichtlich, ist die Lagereinrichtung monolithisch bzw. ein- 
stiickig ausgebildet mit Festkorpergelenken zwischen 
den einzelnen beweglich Teilen. Sie weist ein oberes 
Befestigungsteil 4 auf, mit welchem die Lagereinrich- 

10 tung 2 uber eine Anlenkstelle 4a mit einer Fassung 5 
des optischen Elementes 1 verbunden ist. Gegebenen- 
falls kann das Befestigungsteil 4 auch direkt mit dem 
optischen Element 1 verbunden sein. Auf der Unterseite 
bzw. auf der von der Anlenkstelle 4a abgewandten Seite 

15 ist die Lagereinrichtung 2 uber ein Verbindungsteil 6 mit 
der Grundstruktur 3 verbunden. Mit den Verbindungsteil 

6 ist ein erstes Biegegelenk 7 in Form einer Blattfeder 

7 verbunden, welches tangential zur Fassung 5 bzw. 
dem optischen Element 1 angeordnet ist. Auf der von 

20 dem Verbindungsteil 6 abgewandten Seite ist die Blatt- 
feder 7 mit einem steifen Zwischenglied 8 als Ausknick- 
schutz verbunden, welches wiederum auf der von der 
Blattfeder 7 abgewandten Seite mit einem weiteren Bie- 
geglied 9, ebenfalls in Form einer Blattfeder, verbunden 

25 ist. Die Blattfeder 9 erstreckt sich ebenfalls mit ihrer 
Langsachse tangential zu der Fassung 5 bzw. dem op- 
tischen Element 1 . Die Blattfeder 9 ist auf der von dem 
Zwischenglied 8 abgewandten Seite mit einer Uber- 
gangsplatte 10 verbunden. Die Qbergangsplatte 10 ist 

30 iiber ein in radialer Richtung - bezogen auf das optische 
Element - verlaufendes Biegeglied 11 als Quergelenk 
mit dem Befestigungsteil 4 verbunden. 
[0022] Wie ersichtlich, ist damit die Blattfeder 7 uber 
ein Festkorpergelenk 12 mit dem Verbindungsteil 6 und 

35 uber ein Festkorpergelenk 1 3 mit dem Zwischenglied 8 
verbunden. In gleicher Weise ist die Blattfeder 9 iiber 
ein Festkorpergelenk 14 mit dem Zwischenglied 8 und 
iiber ein Festkorpergelenk 15 mit der Qbergangsplatte 
1 0 verbunden. Das Biegeglied 1 1 wirkt aufgrund seiner 

40 geringen axialen Erstreckung insgesamt wie ein Fest- 
korpergelenk 17. Selbstverstandlich ist im Rahmen der 
Erfindung auch hier eine groBere axiale Erstreckung 
moglich. Gleiches gilt umgekehrt fur die beiden Blattfe- 
dern 7 und 9. 

45 [0023] Im Bedarfsfalle sind die Lagereinrichtungen 2 
sowohl einzeln als auch gemeinsam durch nicht naher 
dargestellte Manipulatoren axial verschiebbar, wobei 
dann die Verschiebung - entsprechend der An griffs rich- 
tung - iiber die darauf ansprechenden Blattfedern 7, 9 

50 oder dem Biegeglied 1 1 bzw. die Festkorpergelenke auf 
das optische Element 1 weitergegeben wird. Mit dieser 
Ausgestaltung stellt praktisch jede Lagereinrichtung 2 
eine kardanische Aufhangung fur das Element 1 dar. 
Aufgrund der Festkorpergelenke ist jedoch eine ausrei- 

55 chende Steifigkeit gegen Eigenfrequenzen gegeben. 
[0024] Die Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung einer La- 
gereinrichtung 2 in einer anderen Ausgestaltung. 
Grundsatzlich istderAufbau identisch mit derLagerein- 
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richtung nach den Figuren 1 bis 3, weshalb fur die glei- 
chen Teile auch die gleichen Bezugszeichen beibehal- 
ten worden sind. Unterschiedlich ist lediglich, daB das 
steife Zwischenglied 8 durch ein Parallelogramm mit 
den vier Seiten 8a, 8b, 8c und 8d ersetzt worden ist. Die 
auf einer Seitesich befindenden Parallelogrammseiten 
8a und 8b sind durch Festkorpergelenke 1 8 und 1 9 mit- 
einander verbunden. Gleiches gilt fiir die Parallelo- 
grammseiten 8c und 8d, die sich auf der anderen Seite 
befinden. Jeweils zwischen den Festkorpergelenken 18 
und 1 9 befindet sich ein Aktuatorglted 20. Werden durch 
elne nicht naher dargestellte Betatigungsein richtung 
Krafte in Pfeilrichtung 1 6 auf die Aktuatorglieder20 aus- 
geubt, so verandert sich der Offnungswinkel a des Par- 
allelogrammes. Je nach Offnungswinkel a ergibt sich ei- 
ne entsprechende Uber- oder Untersetzung des Ver- 
schiebeweges, welcher sich bezuglich des optischen 
Elementes 1 in einer Hohenanderung in z-Richtung (op- 
tische Achse) auswirkt. Bei kleinem Offnungswinkel a 
wird eine entsprechend starke Untersetzung erreicht, 
bei einem Offnungswinkel von 45° ist das Uberset- 
zungsverhaltnis 1 : 1 und bei groBerem Offnungswinkel 
a das Ubersetzungsverhaltnis entsprechend groBer. 
[0025] Da man im allgemeinen eine sehr feinfuhlige 
Verstellung in z-Richtung erreichen mochte, kann es 
von Vorteil sein, wenn man eine nochmalige Unterset- 
zung durch ein zweites Parallelogramm 21 mit entspre- 
chend vier Parallelogrammseiten vornimmt, welches 
sich im Inneren des Parallelogrammes mit den Seiten 
8a bis 8d befindet (siehe Figur 5). Verschiebekrafte ge- 
maB Pfeilrichtung 22 auf das innere Parallelogramm 21 
wirken sich entsprechend untersetzt auf das auBere 
Parallelogramm mit den Seiten 8a bis 8d aus. Dabei wir- 
ken die Verschiebekrafte 22 jeweils seitlich zwischen 
den Parallelogrammseiten 8a und 8b bzw. 8c und 8d 
und verandem dadurch den Offnungswinkel a sehrfein- 
fuhlig. 

[0026] Durch das zweite Parallelogramm kann die Ju- 
stagebewegung linearisiert werden und zwar durch Op- 
timieren der Offnungswinkel a und p. 
[0027] In den Figuren 6 bis 8 ist eine Weiterbildung 
der Erfindung dargesteilt, wobei das optische Element 
1 durch drei gleichmaBig uber den Umfang verteilt an- 
geordnete Manipulatoren 24 in axialer Richtung verstell- 
bar ist. Zusatzlich ist in der Figur 8 eine Sensoreinrich- 
tung dargesteilt, mit der die jeweilige Position des opti- 
schen Elementes 1 exakt uberorufbar ist. 
[0028] Wie aus der Figur 8 weiterhin ersichtlich ist, 
stutzen sich die Manipulatoren 24 auf einer feststehen- 
den Gehausestruktur 25 der Optik, z.B. eines nur teil- 
weise dargestellten Objektives 26, ab. Wie ersichtlich, 
wirken die sich auf der Gehausestruktur 25 abstutzen- 
den Manipulatoren 24 uber die Grundstruktur 3 auf die 
Lagereinrichtung 2 (in der Figur 8 zur Vereinfachung nur 
prinzipmaBig dargesteilt) und damit auf das optische 
Element 1 . Da die Grundstruktur 3 sich sehr steif aus- 
bilden laBt, z.B. aus keramischem Material, kann sie zur 
Entkoppelung der Ruckste If krafte der Manipulatoren 24 



dienen. 

[0029] Die Manipulatoren 24 sind in den Figuren 6 bis 
8 nur prinzipmaBig angedeutet, da hierfur die verschie- 
densten Motoren bzw. Verstelteinrichtungen, die axiale 

5 Langenanderungen gemaB Pfeil 27 erzeugen, beliebig 
einsetzbar sind. So sind z.B. piezokeramische Aktuato- 
ren, die bei einer Spannungsbeaufschlagung Langen- 
anderungen erfahren, moglich. Die Manipulatoren 24, 
die auf einer Seite mit der Gehausestruktur 25 und auf 

10 der anderen Seite mit der Grundstruktur 3 verbunden 
sind, konnen z.B. jeweils durch eine Offnung 28 im Be- 
reich der Ecken der dreieckformigen Grundstruktur 3 
von unten her eingesetzt werden (siehe Figur 7). 
[0030] Urn die Ist-Position des optischen Elementes 

15 1 zu erfassen und dann entsprechend eine Soli-Position 
moglichst exakt einstellen zu konnen nach einer ent- 
sprechenden Betatigung der Manipulatoren 24, sind an 
der feststehenden Gehausestruktur 25 z.B. drei uber 
den Umfang verteilt angeordnete Sensoren 29 vorgese- 

20 hen. Hierzu kann z.B. die Gehausestruktur 25, welche 
auch als Interfacering dienen kann, mit einer nach innen 
gerichteten Erweiterung 25' (nur gestrichelt dargesteilt) 
versehen sein, in oder an der dann die Sensoren 29 ge- 
lagertsind. 

25 [0031] Die Sensoren 29 arbeiten mit Gegenglieder 30 
zusammen, die an dem optischen Element 1 auBerhalb 
des optisch wirksamen Bereiches entsprechend gegen- 
iiberliegend angeordnet sind. 

[0032] Als Sensoreinrichtungen lassen sich z.B. ka- 
30 pazitive Sensoren oder auch Abstands interferometer 
verwenden, die beruhrungslos agieren. Die Gegenglie- 
der 30 an dem optischen Element 1 konnen dabei als 
leitende Gegenflachen auf das optische Element 1 auf- 
gedampft sein. 

35 

PatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elemen- 
40 tes in einer Optik, insbesondere eines Spiegels 
oder einer Linse, in einer Projektionsbelichtungsan- 
lage, insbesondere einem Projektionsobjektiv in 
der Halbleiter-Lithographie, mit wenigstens drei am 
Umfang des optischen Elementes angeordneten 
45 Anlenkstellen, an denen jeweils eine Lagereinrich- 
tung angreift, welche auf der von der Anlenkstelle 
abgewandten Seite mit einer auBeren Grundstruk- 
tur verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lagereinrichtung (2) wenigstens ein tangential 
so zu dem optischen Element (1) angeordnetes blatt- 
federartiges Biegeglied (7,9) und wenigstens ein in 
radialer Richtung zu dem optischen Element ange- 
ordnetes blattfederartiges Biegeglied (11) aufweist. 

55 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagereinrichtung (2) zwei paral- 
lel zur z-Richtung auf Abstand voneinander ange- 
ordnete in tangentialer Richtung verlaufende Bie- 
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geglieder (7,9) mit einem dazwischen angeordne- 
ten Zwischenglied (8) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Biegeglieder (7,9,11) je- 
weils uber Festkorpergelenke (12,13,14,15,17) mit 
den benachbart dazu liegenden Teilen verbunden 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zwischenglied 
(8) mit einer Verstelleinrichtung (1 6) zur Langenan- 
derung des Zwischengliedes (8) parallel zur z-Rich- 
tung versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstelleinrichtung wenigstens 
eine parallelogrammartige Form (8a,8b,8c,8d) auf- 
weist, deren Offnungswinkel (a) durch die Verstell- 
einrichtung (16) verstellbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die parallelogrammartigen Seiten 
(8a,8b,8c,8d) jeweils uber Festkorpergelenke 
(12,13,14,15,17) miteinander verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils zwischen den auf einer Seite 
sich befindenden Parallelogrammseiten (8a,8b 
bzw. 8c,8d) ein Aktuatorglied (20) angreift. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Inneren des Parallelogrammes 
(8a,8b,8c,Bd) ein weiteres Parallelogramm (21) an- 
geordnet ist, das mit einer Verstelleinrichtung (22) 
versehen ist, welche jeweils zwischen den Paralle- 
logrammseiten (8a,8b bzw. 8c,8d) auf jeder Seite 
zur Anderung des Offnungswinkels (a) angreift. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtun- 
gen (16,20) der uber den Umfang verteilt angeord- 
neten Lagereinrichtungen (2) jeweils einzein oder 
gemeinsam verstellbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB drei fiber den Umfang 
verteilt angeordnete Lagereinrichtungen (2) vorge- 
sehen sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lagereinrichtun- 
gen (2) monolithisch ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Grundstruktur (3), 
auf der sich die Lagereinrichtung (2) abstiitzt, als 
steife Struktur, insbesondere Keramikstruktur, aus- 



gebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBere Grundstruktur (3) , mit der 

s das optische Element (1) uber die Lagereinrichtung 

(2) verbunden ist, uber Manipulatoren (24) mit einer 
feststehenden Gehausestruktur (25) der Optik (26) 
verbunden ist, wobei sich die Manipulatoren (24) an 
der Gehausestruktur (25) abstutzen. 

10 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Manipulatoren (24) fur eine Ver- 
stellung der Grundstruktur (3) in axiaier Richtung 
vorgesehen sind. 

15 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei gleichmaBig uber den Umfang 
verteilt angeordnete Manipulatoren (24) an der Ge- 
hausestruktur (25) angeordnet sind. 

20 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der Position des op- 
tischen Elementes (1) in der Optik (26) an der Ge- 
hausestruktur (25) Sensoren (29) angeordnet sind, 

25 diemitandemoptischen Element (l)angeordneten 
Gegenglieder (30) zusammenarbeiten. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (29) als uber den Um- 

30 fang der Gehausestruktur (25) verteilt angeordnete 
beruhrungslose AbstandsmeBsensoren oder als 
Abstandsinterferometer ausgebildet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 1 7, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, daB die Gegenglieder (30) als Ge- 

genflachen ausgebildet sind, die auBerhalb des op- 
tisch wirksamen Bereiches an dem optischen Ele- 
ment (1) angeordnet sind. 

40 19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei kapazitiven Sensoren (29) oder 
bei Abstandsinterferometern (29) die Gegenfla- 
chen (30) auf das optische Element (1) aufge- 
dampft sind. 

45 



50 



55 
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